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Zusammenfassung 

1. Ausformung von Luftfeder-Schlauchrollbalgen. 

2.1 Schlauchrollbalge bestehen aus Gummi oder gummiartigen Elastomeren und sind mit 
Festigkeitstragern verstarkt. Urn als Luftfeder-Rollbalge auf den jeweiligeri Abrollkolben 
teleskopartig abrollen zu konnen, mussen die zunachst zylindrischen Schlauchrollbalge 
Abschnitte in eine leicht konische oder flaschenformige Gestalt gebracht und in diesef 
Form vulkanisiert werden. 

2.2 Die erfindungsgemaB verbesserte Formungsmethode zur Aufweitung von 
Schlauchrollbalg-Rohlingen (16) bestehen darin, 

- dass ein Schlauchrollbalg-Abschnitt (Schlauchrollbalg-Rohling, 16) yon etwa der 
doppelten Lange des fertigen Produktes uber einen Heizbalg (eine Heizmanschette, 10) 
gefiihrt wird, 

- dass Druckluft in den innerhalb des Heizbalgs (10) befiridlichen Dfuckraum (20) 
gednickt wird, wodurch sich der aus Silicon bestehende Heizbalg (10) aufblaht und deri 
Schlauchrollbalg-Rohhng (16) gegen die bauchige innere Wandung (18) einer zweiteiligen 
AuBenform (6) dnickt, wodurch sich der Luftfeder-Rohling (16) dutch den 
Aufweitvorgang koristruktionsbedingt axial verkiirzt, und 

- dass endseitige, axial bewegliche Einspannungen (12, 14; 12', 14' oder 12", 14") des 
Heizbalgs (10) wahrend der Aufweitung und der damit verbundenen axialen Verkiirzung 
axial dergestalt nachgefiihrt werden, dass die mechanische Belastung des Heizbalgs (10) 
gering bleibt. 

2.3 Schlauchrollbalge gelangen in Kraftfahrzeug-Luftfedern zum Einsatz. 



3. Fig. 1. 
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Ausformung von Luftfeder-Schiauchrollbalgen 
Anwendungsgebiet 

Die Erfmdung handelt von einem Verfahren zur Ausformung und Vulkanisation von 
Luftfeder-Schiauchrollbalgen und einer Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung, gemaB den 
Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 7. 

Einleitung 

ScMauchrollbalge, wie sie in Kxaftfahrzeug-Luftfedern zum Einsatz gelangeri, bestehen 
aus Gummi oder gummiartigen Elastomeren und sind mit Festigkeitstragern verstarkt. 
Die Herstellung erfolgt zunSchst in Form eines schlauchformigeii unvulkanisierten 
Rohlings. Urn als Luftfeder-Rollbalge auf den jeweiligen Abrollkolben teleskopartig 
abrollen zu konnen, mussen die zunachst zylindrischen Schlauchrollbalg-Abschnitte in 
eine leicht konische oder flaschenformige Gestalt gebracht und in dieser Form vulkariisiert 
werden. 

Die Erfmdung beschaftigt sich mit dieser Ausformung und Vulkanisation der 
Schlauchrollbalg-Rohlinge. 

Stand der Technik 

Bei der Betrachtung des diesbeztiglichen Standes der Technik wird von der US 3,057,768 
ausgegangen. Der zunachst zylindrische Schlauchrollbalg-Rohling wird an einem seiner 
Enden konisch aufgeweitet. Zu diesem Zweck wird eine Heizmanschette in den 
Schlauchrollbalg-Rohling eingefuhrt, eine starre auBere Form mit konischem oder 
flaschenformigem Hohlraum wird angelegt und nachdem beide Enden verschlossen 
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worden sind, wird die Heizmanschette mit Heizdampf beaufschlagt, wobei der Rohling 
unter Druck und aufgrund der Erwarmung die anzustrebende Gestalt der auBeren Form 
annimmt und ausvulkanisiert, d. h.: die beiden Enden weisen letztendlich unterschiedliche 
Durchmesser aiif. 
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Wahrend die Einspannung des riichtaufzuweitendeh Rohling-Endes keine besonderen 
Schwierigkeiten bereitet, ist ein Einspannen des aufzuweitenden Endes nicht ohne weiteres 
mdglich und erfordert besohdere MaBnahmen. 

Auch lasst die gestaltliche Prazision des aufzuweitenden Rohling-Endes zu wiinscheri 

Wo - ubrig. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Einspann-Enden fur die weitere Verwendung 

f ■ 

unbrauchbar sind und deshalb abgetrennt werden miissen, d. h. es gibt beidendig 
Verschnitt in nicht zu vernachlassigendem AusmaB. 

Aufgabe der Erfindung 

15 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den genannten Missstanden entgegenzutreten 
und eihe verbesserte Formungsmethode zur Aufweitung und Vulkanisatiori von 
Schlauchrollbalg-Rohlirigen vdrzuschlagen. 

20 Losung und Vorteile 



25 Qualitat) in einer Verminderung von Vulkanisationsfehlern. Durch das erfindungsgemaBe 
Doppelrollbalg-Piinzip ergibt sich eine doppelte Produktivitat. In der Mitte des 
Zwischenprodukts (Doppelrollbalg) gibt es keinen Verschnitt. Eine Automatisierbarkeit ist 
moglich. 

Bevorzugte Ausgestaltungen uiid Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 




Die in den Anspnichen 1 und 8 genannte Losung der Erfindung besteht in der Verwendung 
einer Doppelrollbalg- Vorrichtung. 

Deren grundsatzliche Vorteile bestehen auBer in einem Verzicht auf Vorblahen (Kosten, 



Zeichnungen 



Im folgenden wird das erftndungsgemaBe Konzept zur Ausformung von 
Schlauchrollbalgen uhd die damit gegebenen Vorteile anhand der beigefugten 
Abbildungen riaher erlautert: 

Die Figuren 1. bis 3 zeigen Prinzipdarstelliingen von drei verschiedenen 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung, jeweils im Langsschnitt, und 
Fig. 4 zeigt das Prinzip einer Mehrfachanordnung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, im 
Querschnitt. 

Beschreiburig 

Aufbau 

Die in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Vorrichtung 2 besteht aus einer zweiteiligen, in 
der Trennebene 4 axial geteilten AuBendoppelform 6, mit einer „oberen << 6a sowie einer 
„unteren << Werkzeughalfte 6b. Die Werkzeughalften 6a, 6b sind beheizt, vdrzugsweise 
elektfisch. Jede Werkzeughalfte 6a, 6b weist jeweils einen etwa flascheiiformigen 
Hohlraum 8a, 8b auf, die spiegelbildlich zueinander angeordnet sirid, so dass sich in der 
Mitte des gemeinsamen Hohlraums 8 eine bauchige Atifweitung ergibt. 

Im Innern der Doppelform 6 erstreckt sich axial ein zylindrischer Heizbalg 10, der aus 
einem warmebestandigen elastomeren Werkstoff , vorzugsweise additionsvernetztem 
Silicon besteht und an seinen Enden eingespannt ist. „Obere" 12 und „untere" 
Einspannung 14 sind axial beweglich. 

Wirkungsweise 

Zwecks Ausformung wird ein Schlauchrollbalg-Abschnitt 16 von etwa der doppelteri 
Lange des fertigen Produktes iiber den Heizbalg (die Heizmanschette, 10) gestulpt. 



Mit einem Druck von > 6 bar wird Druckluft in den Druckraum 20 des Heizbalgs 10 
gedriickt. Dadurch blaht sich der aus Silicon bestehende Heizbalg 10 auf und driickt den 
sie umgebenden Schlauchrollbalg-Rohling 16 gegen die innere Wandung 18 der 
AuBenform 6. 

Durch den Aufweitvorgang verkiirzt sich der Luftfeder-Rohling 16 konstruktionsbedingt 
axial. Die axiale Verkiirzung ubertragt sich durch Reibung auf den Heizbalg 10 und fiihrt 
zu einer hohen mechanischen Belastung des Heizbalges 10, vor allem an den beiden 
Einspannungen 12, 14. Dieses Problem wird erfindungsgemaB so gelbst, dass die axial 
beweglichen Einspannungen 12, 14 des Heizbalgs 10 wahrend der Aufweitung und der 
dainit verbundenen axialen Verkiirzung dergestalt nachgefuhrt werden, dass die 
mechanische Belastung des Heizbalgs 10 klein wird. 

Die Vulkanisation erfolgt mit dem Sihcon-Heizbalg 10 von innen ohne Vorblahen gegen 
die AuBenform 6. Wahrend der Vulkanisationszeit ist die AuBenform 6 beheizt. Nach einer 
Heizdatier von ca. 20 iiiin ist der Vulkanisationsvorgang abgeschlossen und der Heizbaig 
(die Heizmanschette) 10 wird gegen die Umgebung entluftet. Damit fallt der Heizbalg (die 
Heizmanschette) 10 auf den urspriinglichen Durchmesser zurlick. Nach Offnen der 
AuBenform 6 kann der ausvulkanisierte Doppelrollbalg 16 entnommen werden. D. h.: Es 
werden zwei zusammenhangende Produkte in einem einzigen Schritt vulkanisiert. 
AnschlieBend wird der spiegelbildlich ausgebildete Doppelrollbalg 16 mittig zerteilt, 
wodurch zwei gleichgroBe Rollbalge entstehen. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Konstruktion ist eine „obere" Einspannung 12' des 
Heizbalgs 10 ttber eine Kolbenstange 22 durch eine „untere" Einspannung 14' gefuhrt. 
Zwischen der Kolbenstange 22 und der „unteren" Einspannung 14' befindet sich ein 
Gleitlager sowie eine Dichtung. Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass die 
Zufuhrung der Rohhnge 16 bzw. die Abfuhrung der Vulkanisate von einer Seite ungestort 
moglich ist. Die Versorgung des Druckraumes 20 wird uber eine zentrale Bohrung in der 
Kolbenstange 22 sichergestellt. 
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Die „untere" Einspannung 14' sowie die Kolbenstange 22 sind uber einen 
Pneumatikzylinder 24 gekoppelt. Der Druckraum 26 des Pneumatikzylinders 24 ist mit 
dem Druckraum 20 verbunden. Die Zylinderflache des Kolbens 28 sowie die 
Kreisringflache 30 def „unteren" Einspannung 14' sind gleich groB. Hierdurch wird 
5 sichergestellt, dass die „untere" Einspannung 14' fur jeden Vulkanisationsdriick axial 
kraftfrei zur Kolbenstange 22 gefiihrt wird. 

Der axiale Hub des Pneumatikzylinders 24 wird uber eine geeignete Messvorrichturig 
aufgenommen. Die axiale Position der Kolbenstange 22 wird uber eine geeignete 
Lineareinheit so gesteuert, dass der Hub der Kolbenstange 22 stets das doppelte des Hubes 
^00 des Pneumatikzylinders 24 betragt. Hierdurch wird eine zur Trennebene 4 symmetrische 
Einformung erreicht. 

Die Ausfuhrung weist den Vorteil auf, dass die Lineareinheit an der Kolbenstange 22 nur 
kleine Krafte iibertragen muss. 



15 Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgeMaBen 

Vulkanisationsvorrichtung. Dabei ist eine „obere" Einspannung 12" der Heizmanschette 
10 iiber eine Kolbenstange 22' durch eine „untere" Einspannung 14" gefiihrt und mit einer 
geeigneten Lineareinheit verbunden. Die „untere" Einspannung 14" ist tiber eine weitere 
Kolbenstange 32 ebenfalls mit einer Lineareinheit verbunden. Beide Lineareinheiten 

20 werden iiber eine Steuerung gegensinnig als Funktion des Vulkanisationsdruckes so 

gefahren, dass die mechanische Belastung zwischen Manschette 10 und Einspannungen 
12", 14" klein wird. Auch hier wird eine zur Trennebene 4 symmetrische Einformung 
erreicht. 



25 Um die Zyklusdauer von ca. 20 min drastisch zu verringern, wird gemaB der in Fig. 4 
dargestellten Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 2 ein sogenanntes 
„Rundlauferkonzept" („Rundlaufer" 34) vorgeschlagen. Dabei sind acht komplette 
Vulkanisationsvorrichtungen 2a, 2b, ... nach Art eines Revolvers auf einer Trommel 36 
drehbar angeordnet. Eine ortsfeste Handhabungseinrichtung 38 weist einen Arbeitsbereich 

30 40 auf und ermoglicht das Beschichten mit Rohlingen und die Entnahme der jeweils 
ausvulkanisierten Produkte. 
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Bezugszeichenliste 



2, 2a, 2b, ... Vorrichtung, Vulkanisationsvorrichtung 

4 Trennebene 

6 AuBendoppelform, Doppelform, AuBenform 

6a ,jObere" Werkzeughalfte 

6b „untere" Werkzeughalfte 

8a flaschenfonruger Hohlraum der „oberen" Werkzeughalfte 

8b flaschenformiger Hohlraum der „unteren" Werkzeughalfte 

10 Heizbalg, Heizmanschette, Manschette, Silicdii-Heizbalg 

12, 12', 12" „obere" Einspannung 

14, 14', 14" „untere i4 Eiiisparinung 

16 Schlauchrollbalg-Abschnitt, Rohling, Schlauchrbllbalg-Rohling 

Luftfeder-Rohlirig, Doppelrollbalg 
18 Werkzeugwandung, iiuiere Wandung der AuBenform 

20 Druckraum 

22, 22' Kolbenstahge 

24 Pneumatikzylinder 

26 Druckraum des Pneumatikzylinders 

28 Kolben 

30 Kreisringflache 

32 weitere Kolbenstange 

34 Trommel 

38 Handhabungseinrichtung 

40 Arbeitsbereich 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Ausformung von Luftfeder-Schlauchrollbalgen, 
dadurch gekennzeiehriet, 

- dass ein Schlauchrollbalg-Abschnitt (Schlauchrollbalg-Rohling, 16) von etwa der 
doppelten Lange des fertigen Produktes uber einen Heizbalg (eine Heizmanschette, 10) 
gefiihrt wird, 

- dass Druckluft in den innerhalb des Heizbalgs (10) befindliehen Druckraum (20) 
gedruckt wird, wodurch sich der aus Silicon bestehende Heizbalg (10) aufblaht und den 
Schlauchrollbalg-Rohling (16) gegen die bauchige innere Wandung (18) einer AuBenform 
(6) driickt, wodurch sich der Luftfedef-Rohling (16) durch den Aufweitvorgang 
konstruktionsbedingt axial verkurzt, und ' 

- dass eridseitige, axial bewegliche Einspannungen (12, 14; 12', 14' oder 12", 14") des 
Heizbalgs (10) wahrend der Aufweitung und der damit verbundenen axialen Verkurzung 
axial dergestait nachgefuhrt werden, dass die mechanische Belastung d£s Heizbalgs (10) 
klein bleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, . 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine „obere" Einspannung (12") der Heizmanschette (10) uber eine durch eirie 
„untere" Einspannung (14") verlaufende Kolbenstange (22') gefiihrt wird, 

und mit einer geeigneten Lineareinheit verbunden ist, 

- dass die „untere" Einspannung (14") uber eine weitere Kolbenstange (32) ebenfalls mit 
einer Lineareinheit verbunden ist, und 

- dass beide Lineareinheiten uber eine Steuerung gegensinnig als Funktion des 
Vulkanisationsdruckes so gefiihrt werden, dass die mechanische Belastung zwischen 
Heizbalg (10) und Einspannung (12", 14") klein bleibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Vulkanisation mit dem Heizbalg (10) von innen ohne Vorblahen gegen die 
AuBenform (6) erfolgt, 

wobei die AuBenform (6) wahrend der Vulkanisationszeit beheizt ist 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der ausvulkanisierte Doppelrollbalg (16) nach Offhen der AuBenform (6) entnommen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der spiegelbildlich ausgebildete Doppelrollbalg (16) mittig zerteilt wird, wodurch 
zwei gleichgroBe RollbSlge entstehen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versorgung des Druckraumes (20) iiber eine zentrale Bohruiig in einer die 
Einspannungen (12', 14' oder 12", 14") verbindende Kolbenstange (22 oder 22') erfolgt. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspniche 1 bis 6, 
mit einer AuBenform (6) und mit einem zylindrischen Heizbalg (10), 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die AuBenform (6) in einer Trennebene (4) in eine „obere" (6a) sowie eine „unteren" 
Werkzeughalfte (6b) geteilt ist, 

wobei beide Werkzeughalften (6a, 6b) jeweils einen etwa flaschenformigen Hohlraum (8a, 
8b) aufweisen und spiegelbildlich zueinander angeordnet sind, so dass sich in der Mitte des 
gemeinsanien Hohlraums (8) eine bauchige Aufweitung (8) ergibt, und 

- dass sich der Heizbalg (10) im Innern der Doppelform (6) axial erstreckt, 

etwa die Lange eines zu vulkanisierenden Doppelrollbalgs (16) aufweist, 
und dessen Enden in eine „oberen" (12, 12' oder 12") und in eine „untere <c 
Einspannung (14, 14' oder 14") axial beweglich eingespannt sind. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die „obere" Einspannung (12') des Heizbalgs (10) iiber eine Kolbenstange (22) mit 
5 eirier „unteren" Einspannung (14') axial beweglich verbunden ist, 

wobei sich zwischen der Kolbenstange (22) und der „unteren" Einspannung (14') ein 
Gleidager sowie eine Dichtung befindet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die „untere" Einspannung (14') sowie die Kolbenstange (22) iiber einen 
Pneumatikzylinder (24) gekoppelt sind, und dass der Druckraum (26) des 
Pneumatikzylinders (24) mit dem Druckraum (20) des Heizbalgs (10) verbunden ist, 
wobei die Zylinderflache des Kolbens (28) und die Kreisringflache (30) der „unteren" 
Einspannung (14') gleichgroB sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hub der Kolbenstange (22) stets das doppelte des Hubs des Pneumatikzylinders 
(24) betragt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine „obere" Einspannung (12") der Heizmanschette (10) iiber eine Kolbenstange 
25 (22') durch eine „untere" Einspannung (14") gefuhrt und mit einer Lineareinheit 

verbunden ist, und 

- dass die „untere" Einspannung (14") iiber eine weitere Kolbenstange (32) ebenfalls mit 
einer Lineareinheit verbunden ist. 

30 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Werkzeughalften (6a, 6b) elektrisch beheizbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Heizbalg (10) etwa die Lange eines auszuformenden Schlauchrollbalg- 
Abschnittes (16) aufweist und aus einem warmebestandigen elastomeren Werkstoff 
besteht. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, 
gekennzeichnet durch 

einen Rundlaufer (34), 

- wobei mehrere Vulkanisationsvorrichtungen (2a, 2b, ...) auf einer Trommel (36) drehbar 
angeordnet sind, und 

- wobei eine Handhabungseinrichfung (38) mit einem Arbeitsbereich (40) das Beschichten 
Tiiit Rohlingen (16) und die Entnahme der jeweils ausvulkanisieften Pfddukfe efmoglicht 



